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Die Buros Ukas und Rossmann, Karlsruhe, planen fir den Rhein-Neckar-Kreis

den Neubau der Steinsbergschule mit Kindergarten in Sinsheim. Nach den

uns vorliegenden Planungsunterlagen ist der Gebaudekomplex auf zwei

Hbéhenebenen geplant, die unterschiedlich in das Gelande einbinden.

m 0. NN
Basisebene 180,00
Eingangsebene 184,00

Zur Uberpriufung der Baugrundverhéltnisse und der hydrogeologischen

Situation wurde unser Biro (Téniges GmbH) vom Rhein-Neckar-Kreis am

02.05.2020 schriftlich beauftragt,

gutachten zu erstellen.

Ingenieurgeologisches Baugrund-

Folgende Planungsunterlagen wurden uns zur Verfiigung gestellt:

Bezeichnung MaRstab Planungsstand
Ubersichtslageplan 1:25.000 07.05.2019
1:2.500 07.05.2019
1:1.000 07.05.2019
Grundriss Eingangsebene 1:200 05.12.2019
Prasentationspléane - -
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Lagebeschreibung

Das Untersuchungsgelande befindet sich am nérdlichen Stadtrand von
Sinsheim zwischen der ,Alten Daisbacher Strale“ bzw. dem Parkplatzbereich
des ,Zentrums beruflicher Schulen” im Osten und dem Sinsheimer Friedhof im
Westen. Nérdlich schlieRen sich unbebaute Nachbargrundstiicke (Acker) an.
Sudlich grenzt das Geldnde an das Gelande / Gebaude des ,Zentrums

beruflicher Schulen Sinsheims*”.

Die Bauflache wird zurzeit landwirtschaftlich (Acker) genutzt und steigt von

Sidosten von ca. 176,00 m . NN auf ca. 190,00 m . NN im Nordwesten an.

Geologische Situation

Der Felsuntergrund im Bereich des Untersuchungsgebiets besteht aus der
geologischen Formation des ,Unteren Keupers® (Erfurt Formation).

Das Festgestein des ,Unteren Keupers® wurde im Zuge der
Baugrunduntersuchungen nicht erreicht. Bei den Baugrunduntersuchungen
wurde bis in eine Tiefe von ca. 171,00 m 4. NN (bis zu 10 m unter

Gelandeoberkante) Lésse und LéRlehme in Wechsellagerung angetroffen.
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Baugrunduntersuchung

Am 14.05.2020 wurden innerhalb des Baufensters insgesamt 10
Kleinrammbohrungen (Rammkernsondierungen) mit einer Endteufe von max.
10,0 m unter Gelandeoberkante (u. GOK) abgeteuft (Anlage Nr. 1.2). Aus
jeder Bodenschicht wurde eine gestérte Probe entnommen, luftdicht verpackt

und flr Laborversuche vorgehalten.

Die Bodenproben wurden nach DIN 4022 laboranalytisch angesprochen und
in Schichtenverzeichnissen eingetragen (Anlage Nr. 2) sowie nach DIN 4023

in Schichtenprofilen zeichnerisch dargestellt (Anlage Nr. 3).

Die Bohransatzpunkte der Rammkernsondierungen (RKS) wurden nach Lage
und Hohe eingemessen. Als Hohenbezugspunkt (BZP) diente ein Grenzpunkt
des Flurstiickes Nr. 12905 nérdlich des Baufensters. Dieser wurde in den uns
zur Verfugung gestellten Unterlagen mit einer Héhe von 190,51 m G NN
angegeben. Alle Hoéhenangaben in diesem Gutachten beziehen sich auf
diesen Héhenbezugspunkt (Anlage Nr. 1.2).

Fur die Bohransatzpunkte und Endteufen werden demnach folgende Héhen

[m U. NN] in Bezug auf diesen Kanaldeckel angegeben:

Rammkernsondierung Ansatzpunkt Endteufe
RKS 1 189,82 179,82
RKS 2 186,38 176,38
RKS 3 182,60 172,60
RKS 4 186,29 178,29
RKS 5 181,48 174,48
RKS 6 179,65 173,65
RKS 7 186,94 179,94
RKS 8 182,04 173,04
RKS 9 178,85 172,85
RKS 10 176,91 170,91
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Wahrend der Durchflihrung der Bohrarbeiten wurden keine Wasserzutritte zu
den Bohrléchern registriert und anschlieend auch kein Ruhewasserspiegel

gemessen (Kapitel 6).

Zur Abschatzung des Konsolidierungsverhaltens des Baugrundes wurden

Setzungsberechnungen nach DIN 4019 durchgefihrt (Anlage 4).

Es wurde im bodenmechanischen Labor an den enthnommenen Bodenproben
eine Sieb-Schlammanalyse, 10 Wassergehaltsbestimmungen und ein

Proctorversuch durchgefihrt.
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Baugrundbeschreibung

In allen Kleinrammbohrungen wurde ein ca. 0,3 — 0,8 m machtiger
Oberboden erbohrt.

Unter dem Oberboden folgen in den Kleinrammbohrungen RKS 5, 6, 9 und 10
ca. 4,1 — 5,2 m méachtige L6Rlehme. Es handelt sich dabei um feinsandige
und tonige Schluffe mit halbfester Konsistenz und leichter bis mittlerer

Plastizitat.

Unterhalb der Lélehme bzw. in allen anderen Kleinrammbohrungen unterhalb
des Oberbodens folgen bis in die jeweilige Endteufe ca. 1,0 — 9,7 m machtige
Losse. Die Losse setzen sich aus stark feinsandigen Schluffen mit halbfester

Konsistenz und leichter Plastizitat zusammen.

Schichtoberkanten

Fur die jeweiligen Schichtoberkanten werden folgende Héhen [m 0. NN] und
in Klammern die Schichtmachtigkeiten [m] angegeben:

RKS 1 RKS2 | RKS3 | RKS4 | RKSS5
18982 | 18638 | 18260 | 18629 | 18148

Oberboden (0.30) (0.30) (0.30) (0.30) (0,30)
- 18118
LoRlehm - - - - & 50
on 18952 | 18608 | 18230 | 18599 | 17598
2970) | (2970) | 2970) | 7.70) | (=1.50)

roure 17982 | 17638 | 17260 | 17829 | 17448
(1000) | (1000 | (1000) | (7.00) (7.00)
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RKS6 | RKS7 | RKS8 | RKS9 | RKS10
17965 | 18694 | 18204 | 17885 | 17691

Oberboden (0.40) (0.40) (0,40) (0,40) (0,80)
Coglohm 179.25 - B 178,45 | 17611
(4,10) (4,10) (4,20)

on 17515 | 18654 | 18164 | 17435 | 171.91
(2150) | (26.60) | (28.60) | (2150) | (21.00)

o toure 173.65 | 17994 | 17304 | 17285 | 170,91
(6,00) (7.00) (9,00) (6,00) (6,00)

Die Bodenschichten im Baufenster wurden oben nur allgemein beschrieben.
Detaillierte Daten kénnen den Schichtenverzeichnissen (Anlage Nr. 2) sowie
den Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) enthommen werden.

Hydrogeologische Situation

Veroffentlichte Daten der LUBW

Auf der Internetseite der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg
(LUBW)  konnten am  05.06.2020 folgende Daten fiur das

Untersuchungsgelande abgefragt werden:

Hochwasserrisikomanagement

Das Untersuchungsgebiet liegt nach der Hochwassergefahrdungskarte gemaf
der LUBW und des Hochwasserrisikomanagements Baden-Wurttemberg
auBerhalb von Uberflutungsflachen.

Da das zur Bebauung vorgesehene Flurstiick auBerhalb der ausgewiesenen
Uberflutungsflachen des HQiqo liegt, ist kein Bemessungshochwasserstand
(HHW) anzugeben (Kapitel 6.3.1).

Da sich die 0.g. Daten in der Anderung bzw. Fortschreibung befinden, sind

die Angaben wahrend der Planungsphase erneut zu prifen.
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Wasserschutzgebiet

Nach den im Internet im Juni 2020 unter der Seite der LUBW (Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg) verdffentlichten Daten, liegt das

Untersuchungsgebiet auBerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzonen.

Gemessene Grundwasserstinde

Wahrend der Bohrarbeiten wurden keine Wasserzutritte verzeichnet, auch
stellte sich nach Abschluss der Bohrarbeiten kein Grundwasserspiegel in den

Bohréffnungen ein.

Der Grundwasserspiegel liegt auBerhalb der Grindungsmalnahme und stellt

keine Gefahrdung fur das Bauvorhaben dar.

Bemessungswasserstand fiir die Einwirkungsklassen gemaR DIN 18 533

Bemessungshochwasserstand (HHW)

Nach der Hochwassergefahrdungskarte gemaR der LUBW wund des
Hochwasserrisikomanagements Baden-Wiurttemberg, liegt das zur Bebauung
vorgesehene Flurstiick auBerhalb der ausgewiesenen Uberflutungsflachen

des HQ1pp. Demnach ist kein HHW anzugeben.

Bemessungsgrundwasserstand (HGW)

Bei den durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen wurde, wie in Kapitel 6.2
beschrieben, kein Grundwasser bis in eine Tiefe von 10,0 m unter GOK bzw.
171,00 m 0. NN angetroffen. Der HGW liegt demnach unterhalb der

erdbertihrenden Bauwerksteile.

Auch unter Beachtung langjahriger Grundwasserschwankungen besteht fir

das Bauvorhaben keine Gefdhrdung durch ansteigendes Grundwasser.
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Durchlidssigkeit der Boden im Bereich des Baufensters

Um die KorngréRenverteilung sowie hieraus indirekt den Durchlassigkeitsbei-
wert der anstehenden Boéden zu bestimmen, wurde eine Sieb- und
Schldammanalyse nach DIN 18123 durchgefiihrt.

Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

KorngroBe (Gew.%)
Entnahme- >0.002 Gruppe
RKS tiefe Bodenart <0.002 | mm bis | 20-063 nach
[m u. GOK] mm <0.063 | MM bis | 22mm | DN 18196
’ <2 mm
mm
1-10 1,0-6,0 m Loss 3,7 45,7 50,0 0,5 UL / SU*

Anhand der Ergebnisse konnten die Kornsummenkurve gemafl DIN 18123

dargestellt werden.

Ausgehend von der erhaltenen KorngréRenverteilung, wurde aus der
Kornsummenkurve die hydraulischen Durchlassigkeiten nach
MALLET/PAQUANT ermittelt.

. k~-Wert nach
Entnahmetiefe
RKS Bodenart MALLET/PAQUANT
[m u. GOK] 4
[ms™]
1-10 1,0-6,0 Loss 6,7 x 107

Nach dem DWA-Regelwerk ,Arbeitsblatt DWA-A 138“, 04/2005, muss bei der
Bestimmungsmethode ,Sieblinienauswertung® ein Korrekturfaktor von 0,2 zur

Festlegung des Bemessungs-k+-Werts sieb-schizmm-Analyse) angesetzt werden.

Daraus ergeben sich somit folgende Bemessungs-k+Werte sieb-schizmm-Analyse)

von.
ks Loss) = 6,7 x 10" m/s x 0,2=1,34 x 10" mis
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Gemalf DIN 18130 sind die anstehenden Béden als ,schwach durchlassig“ zu
bezeichnen. Erfahrungsgemall weisen die tonigeren Lo6Rlehme noch
niedrigere Durchlassigkeitsbeiwerte auf. Eine Versickerung ist daher in den

anstehenden Bdden nicht mdglich.

Dranage- und AbdichtungsmaBBnahmen von erdberiihrenden Bauteilen

Wasserdurchlassigkeit des Baugrundes nach DIN 18533
Zur Bestimmung der Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18533 ist die

Durchlassigkeit des Untergrundes anzugeben.

Der Untergrund wird nach DIN 18533 in zwei Klassen eingeteilt:

- Boden stark durchlassig ki > 10 m/s
- Boden wenig durchlassig k; < 10 m/s

Der unterhalb des Gebdudes anstehende Boden besteht aus wenig
durchlassigem L6 und L6Rlehm (Kapitel 6.4). Die Wassereinwirkungsklassen

sind entsprechend fur ,,wenig durchlassigen® Baugrund festzulegen.
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6.5.2 Einwirkungsklasse W1.2-E: DIN 18 §33-1:2017-07
Gemal DIN 18 533 ist in wenig durchlassigen Bdéden Stauwasser bis GOK zu

erwarten. Zum Schutz der erdberiihrenden Gebaudeteile sind daher die

Aullenwande, in Verbindung mit dem Anlegen einer Dranage, gegen

nichtdrickendes Wasser nach der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E fur
Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
erdberihrenden Wanden auszufiuihren. Der Sockelbereich ist zudem nach der
Wassereinwirkungsklasse W4-E (,Spritzwasser und Kapillarwasser im

Sockelbereich®) zu bemessen.

Erdberiihrende Wande und Bodenplatten sind der W1.2-E bzw. W4-E
zuzuordnen, wenn bei gering durchlassigem Baugrund, durch eine auf Dauer

funktionsfahige Dranung nach DIN 4095, Stauwasser vermieden wird.

Alternativ kénnen, im Falle eines Verzichts auf eine Drdnage und/oder
keiner hydraulisch geeigneten Ableitungsmdéglichkeit der Dranage, die
erdberihrenden Bauteile nach der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E
(,,mdRige Einwirkung von driickendem Wasser (bis 3 m Eintauchtiefe))

ausgefihrt werden.

Hierbei kénnen Abdichtungen, wie z.B. eine PMBC-Abdichtung oder
Ahnliches nach Tabelle 5 der DIN 18533-1 eingesetzt werden. Ersatzweise
kénnen die erdberiihrenden Gebaudeteile auch wasserdicht und gegen
Auftrieb bemessen als sog. ,Weilke Wanne“ gemall den WU-Richtlinien

hergestellt werden.
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6.5.2 Dranage nach DIN 4095

Eine sachgerechte Dranung nach DIN 4095 erfordert filterfeste Dranschichten
vor den zu schitzenden Bauteilen, funktionsfahige sowie formstabile
Dranleitungen, Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine rickstausichere
Ableitung des anfallenden Wassers. Die unterste Abdichtungsebene muss

mindesten 0,5 m oberhalb eines etwaigen Bemessungswasserstands liegen.

Beim Verlegen des Dranagesystems ist auf eine ausreichende Tiefenlage zu
achten. Die Oberkante der Dranrohre ist allseitig mit Drankies zu ummanteln.
Zur Erhaltung der Filterstabilitdt zwischen Drénkies und natirlichem Boden

schlagen wir vor, ein Geotextilvlies einzulegen.

Aulierdem empfehlen wir fur die Dranagen ausschlieBlich Stangenware zu
verwenden. Diese starren Rohre (Teilschlitzrohre) haben eine ebene
Aufstandsflache und koénnen sauber im Gefélle verlegt werden. An

Richtungswechseln sind Spulschachte zu verlegen.
Die Funktionsfahigkeit der Dranage muss dauerhaft gewahrleistet sein.
Ist eine Einleitung des Dranwassers in die Kanalisation nicht

genehmigungsfahig, so sind fir eine umweltvertragliche Beseitigung des

Dranwassers Alternativen wie z.B. Brauchwasserzisternen o.A. zu iiberlegen.
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Baugrundbeurteilung mit Griindungsvorschlag

Baugrundbeurteilung

Nach den uns vorliegenden Planungsunterlagen ist der Gebaudekomplex auf
zwei Héhenebenen geplant, die unterschiedlich in das Geldnde einbinden.

m (i. NN
Basisebene 180,00
Eingangsebene 184,00

Als direkte Grindungsbéden fiir den Gebaudekomplex werden Lésse und

LéBlehme angetroffen.

Unter Einhaltung der im vorliegenden Gutachten angegebenen
Grundungsvorschlage, des Bemessungssohlwiderstands org (gemafll EC 7)
bzw. der max. zul. Bodenpressung o, (nach alter DIN 1054:1976-11) stellen
die Lésse und LoéRlehme einen fur die Belastungen, resultierend aus den

Neubauten, tragfahigen Baugrund dar.

Aufgrund der topografischen Situation kann im suddstlichen Bereich des
geplanten Gebaudes (RKS 9 und RKS 10) zur Herstellung des
Grindungsplanums ein Niveauausgleich erforderlich werden. Wird der
Niveauausgleich mit geeignetem Material ausgefiihrt, lagenweise eingebaut
und verdichtet kann er zur Griindung herangezogen werden. Die anstehenden
Lésse kénnen bei trockener Witterung fir den Niveauausgleich verwendet

werden.
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Griindungsvorschlaqg

Fur die geplante Bebauung empfehlen wir eine Griindung mittels Einzel- und

Streifenfundamenten.

Unterschiedliche Grindungstiefen der Fundamente sind unter einem

Lastabtragungswinkel von 45° abzutreppen.

Kennwerte fiir die Griindunqg von Einzel- und Streifenfundamenten

gemalR EC 7, DIN EN 1054:2010-12)

fur stdndige Bemessungssituation (BS-P)

- Bemessungssohlwiderstand or 4 350 kN/m?
- mittlere Setzungen ca.0,02-0,03m
- Setzungsdifferenzen ca.0,01m

nach alter DIN 1054:1976-11

- max. zul. Bodenpressung o 250 kN/m?

Der orgq4-Wert ist der Bemessungswert des Sohlwiderstandes und kein
aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01 sowie keine Boden-
pressung nach DIN 1054:1976-11.
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Bodenmechanische KenngrofRen

Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Entsprechend der DIN 18300:2015-08 geben wir fur die anstehenden Bdéden

die folgenden Homogenbereiche fir den Erdaushub mittels Bagger an.

Werden weitere Erdbaumalinahmen erforderlich, sind ggf. andere
Einteilungen der Homogenbereiche fir Ausschreibungen gemaR VOB/C
entsprechend der DIN Normen 18301 und Folgende (Ramm-, Bohr-,

Vortriebsarbeiten 0.A.) erforderlich.

Boden:
.. Homogen- Homogen-
Boden bereich E 1 bereich E 2
Ortsubliche Bezeichnung Oberboden LoR / LoRlehm
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL1+4 BKL 4
Bodengruppen nach DIN 18196 OH UL/ UM
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach
DIN 18122-1 halbfest halbfest
KorngréRenverteilung n.n. siehe Anlage 5
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO
14688-2 locker n.n.
Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n. 1M1-21%
Scherfestigkeiten n.n. n.n.
Massenanteil Steine, Blécke und
groRe Blécke nach DIN EN ISO n.n. n.n.
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 vorhanden n.n.
n.n.: nicht nachgewiesen
Hinweis:
Sollen  die  nicht nachgewiesenen  (,n.n.“)  Parameter  mittels

bodenmechanischer Laborversuchen bestimmt werden, kann durch unser

Btiro ein einsprechendes Angebot erstellt werden.
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Mittlere Bodenkennwerte (cal.) nach DIN 1055-2

L6R / LoRlehm (UL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht:
Wichte wassergesattigt:
Wichte unter Auftrieb:
Reibungswinkel:

Kohasion:

LoRlehm (UM, steife Konsistenz)

Wichte erdfeucht:
Wichte wassergesattigt:
Wichte unter Auftrieb:
Reibungswinkel:
Kohasion:

19,5 kN/m?
21,0 kN/m?
11,0 kN/m?
27,5°

5 — 10 kN/m?

18,0 kN/m?*

19,5 kN/m?
9,5 kN/m?

25,0°

5 — 10 kN/m?

Mittlere Steifeziffern (cal.) der Griindungsbéden

Lo6R / LoRlehm

12.000 - 14.000 kN/m?

Frostklassen gemaR ZTV E-StB 17 und DIN 18196

Bodenart Frostklasse
(DIN 18196) (ZTV E-StB 17 und DIN 18196)
Loss / LoRlehm UL/ UM/ SU* F3; sehr frostempfindlich
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Erdbautechnische Hinweise

Baugrubenbéschung

Anfallende Baugrubenbéschungen kénnen wie folgt abgebdscht werden:

Gesamtbdschungshéhe Béschungswinkel
1m = 90°
2m = 70°
3—-5m = 60°

Ab einer Béschungshéhe von > 5 m ist eine Berme innerhalb der Béschung

von mind. 1,5 m Breite vorzusehen.

Der genannte Béschungswinkel gilt nur fiur den Bauzustand. Dauerhafte

Bbéschungen sind mit einem Béschungswinkel von < 45° anzulegen.

Kann der angegebene Bo&schungswinkel aufgrund eines zu geringen
Platzangebotes nicht eingehalten werden, so sind die Bdéschungen mit
zusatzlichen konstruktiven Mallnahmen zu sichern (z.B. Tragerbohlen-Verbau
oder Vergleichbarem). Vor der Ausfilhrung einer Sicherheitsmalinahme muss

mit dem Gutachter Ricksprache gehalten werden.

Am Béschungsfuld ist ein Arbeitsraum von mind. 0,50 m freizuhalten.
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Verkehrslasten und Baumaschinen sowie Baumaterial bis zu 12t
Gesamtgewicht sind nach den DIN 4124 mit einem Mindestabstand von =1 m
zwischen der Aufenkante der Aufstandsflaiche und der Baugruben- bzw.
Grabenkante  fernzuhalten.  Fur  Stralenfahrzeuge und  andere
Schwertransportfahrzeuge sowie Bagger oder Hebezeuge von mehr als 12 t

Gesamtgewicht ist ein Abstand von = 2 m zur Baugrube einzuhalten.

Die Béschungsflachen sind gegen Abspilungen und Auflockerungen mit einer
reil3festen und UV-bestandigen Folie abzuhangen. Die Folie ist mit Erdnageln

und Holzleisten an der Béschungswand zu fixieren.

Bodenmechanische Laborversuche

Es wurde im bodenmechanischen Labor an den enthommenen Bodenproben
eine  Sieb-Schlammanalyse, 10 Wassergehaltsbestimmungen und ein

Proctorversuch durchgefuhrt (siehe Anlage 5).

KorngréRenverteilung nach DIN 18123

Um die KorngréRenverteilung sowie hieraus indirekt den Durchlassigkeitsbei-
wert der anstehenden Béden zu bestimmen, wurde eine Sieb- und
Schldammanalyse nach DIN 18123 durchgefiihrt.

Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

KorngroRe (Gew.%)
Entnahme- >0.002 Gruppe
RKS tiefe Bodenart <0.002 | mm bis | 20-063 nach
[m u. GOK] n;m <0063 | MM bis | 22mm | DIN 18196
’ <2mm
mm
1-10 1,0-6,0m Loss 3,7 45,7 50,0 0,5 UL /Ssu*
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Anhand der Ergebnisse konnten die Kornsummenkurve gemafl DIN 18123

dargestellt werden.

Ausgehend von der erhaltenen KorngréRenverteilung, wurde aus der
Kornsummenkurve die hydraulischen Durchlassigkeiten nach
MALLET/PAQUANT ermittelt.

. k-Wert nach
Entnahmetiefe
RKS Bodenart MALLET/PAQUANT
[m u. GOK] -
[ms™]
1-10 1,0-6,0 Loss 6,7 x 10”7

Nach dem DWA-Regelwerk ,Arbeitsblatt DWA-A 138, 04/2005, muss bei der
Bestimmungsmethode ,Sieblinienauswertung® ein Korrekturfaktor von 0,2 zur

Festlegung des Bemessungs-ki-Werts sieb-schizmm-Analyse) angesetzt werden.

Daraus ergeben sich somit folgende Bemessungs-ks+-Werte sieb-schizmm-Analyse)
von:

ks (Lsss) = 6,7 x 107 m/s x 0,2 =1,34 x 107" m/s

Gemal DIN 18130 sind die anstehenden Béden als ,schwach durchlassig“ zu
bezeichnen. Erfahrungsgemall weisen die tonigeren Lo6Rlehme noch
niedrigere Durchlassigkeitsbeiwerte auf. Eine Versickerung ist daher in den

anstehenden Bdden nicht mdglich.
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Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18121

Entnahmetiefe Wassergehalt
RKS Bodenart
[m u. GOK] [%]
1 LoR 1,5-19 17,25
2 LoR 0,3-1,0 11,41
3 LoR 3,0-5,0 17,24
4 LoR 0,3-1,0 14,89
5 LéRlehm 1,0-3,0 20,23
6 LoBlehm 1,0-2,0 20,51
6 LoBlehm 50-6,0 19,60
8 LoR 04-10 11,94
9 LéRlehm 04-1,0 20,04
10 LéRlehm 0,8-2,0 21,07

Es wurden fur die Béden folgende durchschnittlichen Wassergehalte ermittelt:
Loss: 5 Proben @ Wassergehalt = 14,55 %
LéRlehme: 5 Proben @ Wassergehalt = 20,29 %

Proctorversuch

Zur Untersuchung der Wiederverwendbarkeit des anfallenden Aushubes wurde
eine Bodenmischprobe aus dem L6R erstellt und die Proctordichte nach DIN 18
127 bestimmt (Anlage 4).

Wassergehalt bei
Bodenart Natiirlicher Optimaler | 97 % Proctor 95 % Proctor
Wassergehalt = Wassergehalt | nasser Ast nasser Ast
trockener Ast trockener Ast
Mischprobe o o 17,9 % 19,1 %
Lot 154 % 14.5% 116 % 10,8 %

Nach dem vorliegenden Ergebnis des Proctorversuchs wird eine Verdichtung
der Lésse auf 95 % Proctor bei Wassergehalten zwischen 10,8 % und 19,1 %
erreicht und eine Verdichtung auf 97 % Proctor bei Wassergehalten zwischen
11,6 % und 17,9 %.
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Die Lésse und LéRlehme sind grundsatzlich fir den Wiedereinbau geeignet.

Der durchschnittliche Wassergehalt der LoBlehme liegt fur ein einbaufahiges
MaR ca. 2 — 3 % zu hoch. Bei trockener Witterung kénnen diese Bodenarten
nach einer gewissen Abtrocknung ohne Verbesserung wieder eingebaut
werden. Ist dies nicht mdglich, kann durch Kalkzugabe der Wassergehalt auf
ein einbaufahiges Mal} reduziert werden. Fir die Herstellung eines mdglichen
Niveauausgleiches, Verfillung von Arbeitsrdumen, etc. empfehlen wir primar

die Verwendung des Lésses.

Der anfallende Aushub muss in Lagen von max. 0,30 m Schitthéhe
eingebracht und verdichtet werden.

Die Uberpriifung der Verdichtung sollte mittels Kiinzelstabsondierung erfolgen.
Hierbei ist eine mindestens gleiche oder bessere Dichtigkeit wie im naturlich
anstehenden Boden zu erreichen. Die Uberpriifungen kénnen durch unser Biiro

(Téniges GmbH) durchgefihrt werden.

Niveauausgleich

Aufgrund der topografischen Situation kann im suddstlichen Bereich des
geplanten Gebdudes (RKS 9 und RKS 10) zur Herstellung des
Grindungsplanums ein Niveauausgleich erforderlich werden. Wird der
Niveauausgleich mit geeignetem Material ausgefiihrt, lagenweise eingebaut
und verdichtet kann der Aushub zur Grindung herangezogen werden. Die
anstehenden Ldsse kénnen bei trockener Witterung fur den Niveauausgleich

verwendet werden.
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Seitens des Gutachters wird darauf hingewiesen, dass bei einer Verwendung
von zu feuchtem Material Malnahmen zur Bodenverbesserung erforderlich

werden.

Dabei kénnen folgende Mengen vorgesehen werden:

2 kg/m? fur 1 - 2 % Wassergehaltsreduzierung
3 - 5 kg/m? fur 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung
8 - 10 kg/m? fur 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung

Es ist darauf hinzuweisen, dass je nach Wetterlage bzw. resultierend aus
einer nachtraglichen Durchnassung der Bdéden, eine Erhéhung der Kalk-
Zement-Menge erforderlich werden kann. Zur Festlegung der erforderlichen
Kalk-Zement-Menge empfehlen wir, den Gutachter hinzuzuziehen.

Die Schittung des Niveauausgleiches muss lagenweise in Schitthéhen von
max. 0,3 m erfolgen. Die eingebrachten Lagen sind anschlieend ebenfalls
lagenweise auf mindestens = 97 % der Proctordichte mittels geeigneten
Gerats zu verdichten. Beim Einbau des Niveauausgleiches ist auf den
Wassergehalt der Béden zu achten. Werden zu trockene oder zu feuchte
Bdden verbaut, ist keine ausreichende Verdichtung méglich und es besteht die
Gefahr von gréfieren Eigenkonsolidierungsbewegungen.

Wir empfehlen, die erdbautechnischen MalRnahmen im Rahmen einer
Bauuberwachung mittels Feld- und Laborversuchen (Proctorversuche,
Wassergehaltsbestimmungen, Ausstechzylinder, Lastplattendruckversuche,
Kinzelstabsondierungen) Uberprifen zu lassen. Hierzu stehen wir lhnen mit

unserer Fachkenntnis gerne zur Verfigung.
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Rohplanum

Vor Beginn der Arbeiten muss der ca. 0,3 — 0,8 m machtige Oberboden

abgeschoben werden.

Da die im Rohplanum anstehenden Bé&den bei Niederschlagen und
dynamischer Belastung leicht aufweichen und durchwalkt werden kénnen,

empfehlen wir, den Baugrubenaushub méglichst von au3en durchzufiihren.

Das freigelegte Rohplanum darf nicht mit schweren Gerdten oder

Radfahrzeugen befahren werden.

Herrscht wahrend der Herstellungsphase des Rohplanums eine regnerische
Wetterlage vor, so muss direkt nach dem Freilegen des Rohplanums der

Bodenplattenunterbau als Schutzschicht aufgebracht werden.
Wir empfehlen grundséatzlich, die Erdarbeiten in den trockenen Jahreszeiten

durchzufuhren, da bei feuchter Witterung erfahrungsgemaf ein erhdhter Zeit-

und Kostenaufwand notwendig wird.

Unterbau der Bodenplatte

Auf dem nicht aufgelockerten und nicht aufgeweichten Rohplanum ist ein
Schotterunterbau (Naturschotter, Recyclingmaterial) mit einem
Mindestaufbau von 2 0,2 m einzubringen und gemaR den Vorgaben der

ZTVE-StB 17 mit geeigneten Verdichtungsgeraten zu verdichten.

Uber der kapillarbrechenden Schicht schlagen wir den Aufbau einer =2 0,05 m
machtigen Sauberkeitsschicht aus geeignetem Beton oder Vgl., z.B. PE-

Folie, vor.
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Bei feuchter Witterung kann es erforderlich sein, dass vor dem Einbringen des
Schotterunterbaus bzw. des Niveauausgleichs ein Geotextilvlies der
Geotextilrobustheitsklasse 4 (Flachengewicht = 250 g/m?) verlegt werden
muss. Damit soll verhindert werden, dass im Zuge der Verdichtungsarbeiten
der eingebrachte Schotter in den Untergrund des Rohplanums gedriickt wird
und sich gegebenenfalls die Machtigkeit der Schotterlage erhéht. Wir gehen

aber davon aus, dass dies nicht erforderlich wird.

Wir empfehlen, vor dem Einbau des Schotters das Rohplanum durch den
Gutachter abnehmen zu lassen. Dabei kann auch festgelegt werden, ob das

0.9. Geotextilvlies erforderlich ist.

Werden im Grindungsbereich aufgeweichte Bdden oder ungeeignete
Auffullungen angetroffen, sind diese auszukoffern und durch geeignetes
Material (z.B. Schottermaterial) zu ersetzen.

Andert sich im Zuge der Planung das Griindungsniveau, die Machtigkeit des
Schotterunterbaus oder die in diesem Gutachten angesetzten
Randbedingungen, so ist dies im Vorfeld der BaumaBhahme dem Gutachter

mitzuteilen.

Wasserhaltung

Bis in eine Tiefe von ca. 10 m u. GOK bzw. 171 m . NN wurde der
Grundwasserspiegel im Zuge der Baugrunduntersuchungen nicht erreicht.
Eine offene Wasserhaltung mittels Pumpensumpf ist daher nur bei

Niederschlagen zur Abfihrung von Tagwasser erforderlich.
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Frostsicherheit

Auf eine frostsichere Grindung der Gebaude ist zu achten. Die Einbindetiefe
von =2 0,8 m u. GOK muss gewahrleistet sein. Geplante Anbauten

(z.B. Garage) sind ebenso frostfrei (= 0,8 m u. GOK) zu griinden.

Aushubmaterial und Arbeitsraumverfiillung

Das anfallende Aushubmaterial besteht aus dem beschriebenen halbfesten
L6R und den halbfesten bis steifen LoRlehmen. Das Aushubmaterial ist der
Bodenklasse 4 (nach DIN 18300:2012-09 (alt)) zuzuordnen. Nach den
Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen ist dieses Material mit dem Bagger

I6sbar.

Das anfallende Material ist bei geeignetem Wassergehalt fir eine
Gelandemodellierung bzw. fiur NiveauausgleichsmaBnahmen geeignet.
Hierbei ist unbedingt auf geeigneten Wassergehalt und lageweisen Einbau zu
achten sowie Uberprifungen durch leichte Rammsondierungen und
Lastplattendruckversuche durchzufuhren. Hierfur stehen wir Ihnen gerne zur
Verfligung.

Wir empfehlen, insbesondere technisch Uberbaute Arbeitsraume mit
verdichtungsfahigem Material oder vergleichbarem Schottermaterial wieder zu
verfullen. Dieses Material ist lagenweise (Schitthéhe < 0,3 m) einzubringen

und mit geeigneten Geraten zu verdichten.

Weiterhin empfehlen wir, die nicht technisch Uberbauten Arbeitsrdume im
oberen Bereich (= 1,0 m) mit bindigem Material wieder zu verfillen, damit

Oberflachenwasser nicht ungehindert Zugang zum Grundwasser findet.
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Muss Aushubmaterial abgefahren werden, kénnen entsprechende
Analysen notwendig werden. Dies sollte im Vorfeld geklart werden, um

friihzeitig die Verwertung / Entsorgung festlegen zu kénnen.

Ist eine entsprechende Verwertung dieses Materials nicht méglich und muss
daher eine Entsorgung des Materials auf einer Deponie (Verwertung oder
Beseitigung) erfolgen, so sind aufgrund der Deponieverordnung (DepV) vom
27.04.2009 weitere Untersuchungen (Haufwerksbeprobungen, weiterfiihrende
Laboranalysen) erforderlich. Der Untersuchungsumfang richtet sich hierbei

nach Masse, Herkunft und Zusammensetzung des Materials.

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass es durch diese dann notwendigen

MaRRnahmen zu Mehrkosten sowie eventuell zu Bauverzégerungen

kommen kann, da das Material bis zum Vorliegen der Ergebnisse nicht an

einer Deponie angeliefert werden kann.

Zufahrtsbereiche / Feuerwehrflachen

Fur die erforderlichen befahrbaren Bereiche muss eine ausreichende
Tragfahigkeit und Frostsicherheit erzielt werden. Grundlagen hierfur sind die
Richtlinien der RStO 12, der ZTV E-StB und der ZTV SoB-StB.

Die anstehenden Bodenarten gehéren der Frostempfindlichkeitsklassen F 3

(sehr frostempfindlich) an.

Aus gutachterlicher Sicht sind die Verkehrsflachen entsprechend der RStO 12
in die Belastungsklasse Bk0,3 bis Bk1,8 einzustufen. Somit ist die
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues, je nach Belastungsklasse, mit

0,5 m bzw. 0,6 m herzustellen.
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Das Rohplanum fur den StraBenaufbau muss ein Verformungsmodul von Ey;
> 45 MN/m? aufweisen und darf nicht durch Oberflachenwasser oder
Baustellenfahrzeuge aufgeweicht werden. Ist dies der Fall, so werden
zusatzliche MaRRnahmen zur Erhéhung des Verformungsmoduls, wie z. B.

Kalkung / Bodenaustausch, erforderlich.
Kann im Bereich der Parkplatzflachen und Verkehrsflachen Ober-

flachenwasser in den Unterbau versickern (bei Pflaster 0.A.), so muss der

Unterbau ausreichend hydraulisch entwéassert werden.

Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 sowie der Karte der Erdbebenzonen und
geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg (2005), MaRstab
1:350.000, ist das Untersuchungsgebiet wie folgt einzustufen:

Erdbebenzone 0
Baugrundklasse B

Untergrundklasse R

Die Angaben der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 sind zu beachten.
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Bodenanalysen

Analyse gemaR VwV Boden und Deponieverordnung (DepV)

Damit das kinftige Aushubmaterial hinsichtlich der Verwertung / Entsorgung
orientierend beurteilt werden kann, wurde aus den anstehenden Bdden eine
Mischproben zusammengestellt und beziglich den Richtlinien der VwV
(Boden) sowie fir eine eventuelle Anlieferung des Materials auf einer Deponie
zusatzlich auf die Parameter gemals der Deponieverordnung (DepV)

untersucht.

Die Bewertung der vorliegenden Ergebnisse erfolgt auf Grundlage der

folgenden Unterlagen in der jeweils glltigen Fassung:

[1] Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg zur
Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV Boden)

[2] Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts, Artikel 1: Verordnung
Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV)

Die Analyse der Probe erfolgte zunachst gemal der Parameterliste nach der
VVwV Boden Baden-Wiurttemberg vom 14.03.2007, Tabelle 6-1.

Gemall VwV Boden werden die Messbefunde des zu verwertenden
Bodenmaterials den Zuordnungswerten gemal Tabelle 6-1 gegenlibergestellt.
Dadurch kann das Bodenmaterial einer ,Einbaukonfiguration zugeordnet

werden.

Die Laborergebnisse sind als Anlage gemaR dem Prifbericht der BVU GmbH,
Markt Rettenbach, dargestellt.

In den folgenden Tabellen sind die Laborergebnisse mit entsprechender

Bewertung gemal gultiger VwV Boden und DepV zusammengefasst.
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Parameter Einheit MP Aushub %QM %\9}@
Feststoff
MKW-Index [mg/kg] <50 Z0 DK 0
MKW-Index > C10-22 | [mg/kg] <30 - DK 0
Gluhverlust" [M?/ffe' 2,9 - DK 0
EOX [mg/kg] <05 Z0
TOC [Mi‘/flse' 0,44 . DK 0
lipophile Stoffe [Mf/‘flse <0,02 ; DK 0
Cyanide [mg/kg] <0,25 Z0 --
BTEX [mg/kg] <BG* Z0 DK 0
Z-LHKW [mg/kg] <BG Z0
PAK n. EPA [mg/kg] 29 Z0 DK 0
Arsen [mg/kg] 9 Z0 -
Blei [mg/kg] 12 Z0 -
Cadmium [mg/kgl] 0,18 Z0 -
Chrom [mg/kgl] 26 Z0 -
Kupfer [mgrkgl] 13 Z0 -
Nickel [mg/kg] 23 Z0 -
Quecksilber [mg/kg] 0,03 Z0 -
Zink [mg/kg] 42 Z0 -
Thallium [mg/kg] <04 Z0 -
PCBy [mg/kg] <BG Z0 DK 0
Eluat
pH-Wert [] 8,49 Z0 DK 0
Leitfahigkeit [uS/cm] 72 Z0 -
Chlorid [mg/l] <2 Z0 DK 0
Sulfat [mg/l] <4 Z0 DK 0
Arsen [Hg/] 13 Z0 DK 0
Blei [ug/ <5 Z0 DK 0
Cadmium [ug/ <02 Z0 DK 0
Chrom (Mgl <5 Z0 DK O
Kupfer [Hg/l <5 Z0 DK O
Nickel [ug/ <5 Z0 DK 0
Quecksilber [ug/ <0,15 Z0 DK O
Zink (Mgl <10 Z0 DK O
Barium [Hg/] 8 - DK 0
Molybdan [pg/l] <5 - DK 0
Antimon [pg/l] <3 - DK 0
Selen [uo/l] <4 - DK O
* Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze
- Keine Zuordnungswerte nach VwV Boden bzw. Dep.V.
1) Glihverlust kann gleichwertig zu TOC angewandt werden
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Mischprobe Zuordnung nach Zuordnung nach
Parameter Einheit Aushub vV Dep.V
Feststoff

Fluorid [mg/l] <0,5 - DK 0
Phenolindex [vg/l <10 Z0 -

geldsten Feststoffe [mg/l] 42 -- DK 0

Gesamtgehalt gel. Stoffe [mg/l] <200 -- DK O
Cyanid ges. [mg/l] < 0,005 Z0 -

DOC [ug/] 2,3 - DK 0

Cyanid leicht freisetzbar [mg/l] < 0,005 - DK O

Gesamteinstufung Z0 DK O

* Messergebnis ist kleiner als die laboranalytische Bestimmungsgrenze
- Keine Zuordnungswerte nach VwV Boden bzw. Dep. V.

Bewertung nach Verwaltungsvorschrift

In Hinsicht einer mdéglichen Verwertung sind alle untersuchten Béden /
Auffillungen als Z 0 gemalR der Verwaltungsvorschrift des

Umweltministeriums Baden-Wirttemberg einzustufen.

Bewertung nach Deponieverordnung

Entsprechend der Deponieverordnung sind alle untersuchten Bdéden /

Auffullungen in die Deponieklasse 0 einzustufen.
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